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ボーリングによる地質調査から
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は　じ　め　に
　長野県長門町鷹山地区では虫倉山西斜面から星糞
峠（標高1，480m）の鞍部にかけて，旧石器～縄文
時代の約195基の黒耀石採掘堤群（「黒耀石鉱山」
と称される）が発見され，ここでは採掘趾を埋積す
る灰白色～明褐色土層中に黒耀石の原石や黒耀石製
石器が多量に包含されている（長門町教育委員会・
鷹山遺跡群調査団編1999，2000，2001）（写真1）。
黒耀石の破片が敷きつめられたように地表に散乱す
る星糞峠については，かって霧ケ峰の和田峠付近か
ら人為的に持ち込まれたとされたこともあったが，
鷹山遺跡の発掘調査により，大規模な黒耀石原産地
遺跡であることが明らかになった（大竹1998）。ま
た虫倉山の急崖下に広がる鷹山の低地帯では，鷹山
川河床に沿って約700mにわたり黒耀石を含む同
写真1鷹山盆地から星糞峠を望む
様の灰白色粘土が露出する。平成12年9月の鷹山
川改修工事の際には，河床下約2mの深さまで，
この粘L層の存在が確認された。鷹山川河床の粘土
層からは人頭大の黒耀石岩塊が発見されたことがあ
るが，一・般には拳大の亜角礫が多く，現在でも河床
のいたるところに細かく剥離した無数の黒耀石が粘
写真2　鷹山盆地におけるボーリング風景
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土層中から顔を出している。このように鷹山遺跡の
発掘調査が進み，多くの採掘±lhの存在が確認されて
きたが，黒耀石を産出する灰白色粘土の起源や黒耀
石を産出した噴火口の位置など，今後に残された課
題も多い。そこで黒耀石を含む灰白色粘土の年代や
起源を明らかにするため，鷹山川に近接する低地で
予察的な機械ボーリングを行った（写真2）ω（2）。
1地形・地質の概況
　虫倉山（1，658m）や高松山（1，667　m）の山地と，
霧ケ峰の主峰である車山（1，925m）から大笹山に
広がる高原状の山体に挟まれた細長い低地帯を鷹山
盆地と呼ぶ。この盆地底の標高は1，360m前後で，
盆地北側の虫倉山から高松山に至る山麓が急崖であ
るのに対し，霧ケ峰側の斜面が緩やかで，対称的な
山麓地形をなしている。このうち虫倉山～高松山の
山体と盆地との境界をなして北西一南東方向に伸び
る比高約200mの急崖は断層崖と考えられていて，
鷹山断層と呼ばれている（活断層研究会編1991，
長野県1994）。この断層は男女倉から追分にかけて
の約6kmに想定されているが，その変位量や活動
時期の詳細は不明である。虫倉山山麓の断層崖下に
ある明治大学黒耀石研究センターと長門町体験館の
建設工事の際のボーリング資料によると，盆地側が
虫倉山の崖下にもぐり込む逆断層が想定されるとの
ことである（中部測地研究所　藤森徳雄氏による）。
鷹山盆地周辺の地質については，虫倉山側が虫倉溶
岩（沢村・大和1953），三峰火山岩類（諏訪の自然
誌・地質編，編集委員会1975）および小茂ケ谷溶
岩とその上に重なる虫倉山溶岩（山岸1991）など
の火山岩類で，霧ケ峰側は米沢溶岩・車山溶岩（沢
村・大和1953），大笹峰溶岩（山岸1991）と呼ば
れる安山岩質溶岩で構成される。したがって鷹山盆
地周辺では黒耀石を産出するような流紋岩質火山岩
の存在は盆地東部の美松山周辺に分布する追分流紋
岩（山岸1991）以外は知られていない（3）。なお虫
倉山溶岩（山岸1991）からは，黒耀石に似た黒色
のガラス質安山岩を産出し，虫倉山から星糞峠に至
る山体斜面やその山麓に，露岩としてまた転石とし
て各所に認められ，鷹山遺跡からも石器時代の遺物
として出土する。
2　ボーリング調査
　今回，鷹山盆地内で実施した機械ボーリングの地
点は，鷹山橋上流約250m，鷹山川左岸沿いの標高
1，360mの地点である（図1）。ボーリングの深度
は約30m，掘進口径は深度一6mまでは直径116
mm，深度一30　mまでは直径86　mm，試料採取は
オールコアで行った。ボーリングで明らかになった
地質層序を以下に示す（図2）。
　深度　　0～0．15m：礫混じり褐色粘土（盛土）
　　　0．15～0．40m：褐色腐植土
　　　0．40～0．62m：褐色～黒褐色（10YR3／1）
　　　　　　　　　粘土質腐植土，黒耀石の小礫
　　　　　　　　　混じり
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0．62～1．15　m：褐色腐植土，安山岩礫が多く
　　　　　　多い，黒耀石の小礫混が混じ
　　　　　　る
1．15～2．40ml安山岩砂礫が混じる褐色粘土
　　　　　　（ローム質）
2．40～3．30rn：灰褐色粘土混じり砂礫，風化
　　　　　　した安山岩亜角礫が多い
3．30～6．00m：明黄褐色～榿色（2．5Y6／6，
　　　　　　10YR8／6）の火山灰質粘土，
　　　　　　黒耀石の小礫（7～8cm）と
　　　　　　風化した安山岩砂礫が混じる
6．00～7．60　m：にぶい黄榿色（10YR7／4）火
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図1　ボーリング地点　2万5千分の1「霧が峰」図幅
　　　　　　　山灰質粘土，黒耀石の細礫が
　　　　　　　点在する
　7．60～9．70m：黄褐色（2．5YR3／5）火山灰
　　　　　　　質粘土，黒耀石の細礫（直径
　　　　　　　5cm）前後を含む
9．70～11．65m：風化した安山岩の亜円礫（最
　　　　　　　大直径30crn）
11．65～11．85　m　褐色風化火山灰（ローム）
11．85～14．08m：明黄褐色（2．5Y6／6，2，5Y7／
　　　　　　　6）軽石
14．08～20．14m：黄褐色（2．5Y5／4）風化火山
　　　　　　　灰（ローム）
20．14～21．05m：風化した安山岩の亜円礫（最
　　　　　　　大直径15cm）
21．05～21．43m：灰褐色風化火山灰（粘土質ロー
　　　　　　　ム）
21．43～21．70m　風化した安山岩の亜角礫（最
　　　　　　　大直径5cm）
21．70～22．45m：暗灰黄色（2．5Y5／2）風化火
　　　　　　　山灰
22．45～30．40m；風化した安山岩の亜角礫（最
　　　　　　　大直径15cm），マトリック
　　　　　　　スは赤褐色粘土
（色調：「新版標準土色帳」，日本土色彩研究所
による）
　このうち深度3．30～9．70mの火山灰質粘土層に
は全層準にわたり多量の黒耀石が含まれていた。鷹
山川河床に露出する灰白色粘土層は，この上端部分
が露出したものである。黒耀石の小礫や薄片は深度
0．60～0．65m，1．10～1．15　mの腐植土，17．10～17．20
mの風化火山灰層（ローム）中にも認められたが
量的には少なく，腐植土中のものは再堆積，その他
はボーリングの際に混入した可能性が大きい。した
がってボーリング地点において黒耀石を産出するの
は，厚さ6．40rnに及ぶ灰白色の火山灰質粘土層で
あることが明らかになった。
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3　黒耀石を包含する「灰白色粘土」の起源
　黒耀石が灰白色の粘土層中から産出することは，
日本各地で知られていて（杉原2003），その起源に
ついては，①火砕流の細粒火山灰，②黒耀石または
流紋岩の粉砕物か風化物質，③降下火山灰の二次堆
積物，④火山体の崩壊過程における岩屑なだれや泥
流堆積物，⑤黒耀石が火山ガスや温泉水により粘十
（ハロイサイト）化したもの（乙須1991）などの諸
説がある。かって筆者は鷹山遺跡で観察した地層断
面（写真3，4）で，この白い粘土層中に大きな安山
岩岩塊を観察したことから，霧ケ峰の車山方面の山
体崩壊によって鷹山盆地北壁に達した泥流堆積物と
考えたことがあった（鷹山遺跡での口答発言）。
　鷹山川沿いの露頭で観察した灰自色の火山灰質粘
土層は無層理で，風化のためかなり粘土化が進み，
混在する礫には黒耀石のほか風化した安山岩礫の円
写真3　鷹山遺跡第1号採掘±止の灰白色粘土
写真5鷹山川河床の灰白色粘土（鷹山火砕流堆積物）
礫が目立つ（写真5，6）。ボーリング調査で確認さ
れた火山灰質粘土は，実際に手で触れると全体的に
砂勝ちで，砂質粘土または砂混じり粘十と表現した
方が良いのかもしれない。また採取試料中に認めら
れた黒耀石は，直径5cm以下の亜角礫や細かく剥
離した薄片状のものなどさまざまで，ボーリングロ
径の大きさのためか比較的小さなものが多かった。
火山灰質粘土層中の黒耀石の産出状況に層位的な変
化は認められない。
　このようにボーリング調査で採取した火山灰質粘
土層は，ほとんどが同質の本質物質で占められてい
ること，無層理で分級が悪いことなどから，噴火の
際に砕屑物が地表を流れたもので火砕流堆積物と考
えられる（杉原ほか2002）。これを「鷹山火砕流堆
積物」と命名する。しばしば混在する風化した安山
写真4　鷹山遺跡第1号採掘祉の黒耀石の産状
写真6　鷹山川河床の黒耀石の産状
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岩礫は火砕流が流動する際，地上にあった堆積物を
巻き込んだものであろう。
　このことから鷹山火砕流堆積物の岩石記載的特性
を明らかにするために，偏光顕微鏡と走査型電子顕
微鏡（日本電子製，JSM－5410LV）によって，火山
灰に含まれる鉱物粒の観察を行った（写真7，8，9，
10，11，12）。鉱物粒子の観察では検鏡しやすいよう
に，水洗処理により60メッシュと115メッシュの
間（O．250　mm～0．125　mm間）の粒度のものを節分
けして選別した。検鏡の結果，この火山灰質粘土は，
発泡した火山ガラスと斑晶鉱物から構成されていて，
このほか黒耀石の薄片であると思われる透明で平滑
な貝殻状痕があるフレーク状の火山ガラスが認めら
れた。発泡した火山ガラスは軽石型でスポンジ状，
写真7　鷹山火砕流堆積物の偏光顕微鏡写真
　　　軽石型火山ガラスと斑晶鉱物からなる
写真9　鷹山火砕流堆積物中の火山ガラスの
　　　走査電子顕微鏡写真（その2）
　　　軽石型火山ガラスの円形の空洞
繊維状を呈し（町田・新井1992），コロコロした感
じのものが多いC4｝。電子顕微鏡による火山ガラスの
観察ではマグマの発泡作用と考えられる円形の空洞
（直径10～20μm程度）や細長い半円形の溝，割れ
目などが多数観察された。ただし風化や溶蝕による
と見られる浅い円形の窪みも認められた。斑晶鉱物
の組成は，斜方輝石（opx）〉角閃石（ho）〉単斜輝
石（cpx）で，そのほか磁鉄鉱（mt）が含まれてい
た〔「j）。このようにボーリングによって確認された灰
白色粘一ヒは，黒耀石の単なる風化物質ではなく，本
質マグマに由来する火山噴出物であることが確認で
きた。なお，鷹山遺跡や鷹山川河床から産出する灰
白色粘土層からは，あまり火山ガラスは検出できず，
円磨された鉱物の風化粒が目立つ1’6’。
写真8　鷹山火砕流堆積物中の火山ガラスの
　　　走査電子顕微鏡写真（その1）
　　　発泡した塊状の火山ガラスが認められる
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写真10　鷹山火砕流堆積物中の火山ガラスの
　　　　走査電子顕微鏡写真（その3）
　　　　写真9の部分拡大
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写真ll　鷹山火砕流堆積物中の火山ガラスの
　　　　走査電子顕微鏡写真（その4）
　　　　風化による円形の浅い窪みのある火山ガラス
　このように，鷹山盆地に広く分布する灰白色粘土
層は火砕流噴火によって堆積したもので，黒耀石は
火道内を上昇するマグマが冷却される際に強い圧縮
作用（圧密）を受けて発泡しなかった（発泡がつぶ
れた）部分と見られ，噴火によって黒耀石は破砕さ
れて，火山灰に混在して噴出したものと推定される。
　　写真12　鷹山火砕流堆積物中の黒耀石の
　　　　　　走査電子顕微鏡写真（その5）
　　　　　　フレーク状火山ガラスの貝殻状破断面
これまで霧ケ峰地区における黒耀石の産出状況につ
いては，和田峠付近の採石場で貫入岩の縁辺部が黒
耀石となっているのが報告されている（山崎ほか
1976，杉原2003）が，火砕流として噴出した例は
これまで知られていなかった。
4　鷹山火砕流の分布と推定される噴火口
　鷹山盆地の北側には複輝石安山岩やガラス質安山
岩から構成される虫倉山溶岩（山岸1991）などの
火山岩類が認められるが，黒耀石や流紋岩の岩脈は
露出しない。したがって鷹山火砕流堆積物の噴出源
を露頭で確認することはできない。しかし，「星糞
峠の白色粘土層の下に火道があるかもしれない」と
いう考えは，これまでにもあり（小杉1995），黒耀
石の噴出源については，星糞峠から虫倉山に至る斜
面一帯が有力視されている（長門町教育委員会・鷹
山遺跡調査団2001）。
　星糞峠の鞍部から沢（虫倉谷と星糞谷）沿いに盆
地底までの広がる黒耀石破片の地表面での散乱状態
は「ズリ」と呼ばれ（図3），南西斜面から星糞峠
一帯に及ぷ崩落等の二次堆積物の部分，星糞峠から
その直下の鷹山川に向かって扇状に広がる滑落拡散
部分，鷹山川下流に流出した部分からなるとされて，
すべて二次堆積物と考えられてきた（長門町教育委
員会・鷹山遺跡群調査団1989）。したがって黒耀石
を産出する灰白色粘土層は，鷹山遺跡に関する多く
の論文で流紋岩の風化物とされてきた。すでに鷹山
ρ’
鷺
く1－XIは旧石器｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3Db・m　　　　　　　　　　　　　　　　　－一
　　図3　鷹山遺跡における黒耀石「ズリ」の分布
　　　　（大竹，1998）
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火砕流堆積物と命名したように，虫倉山南西斜面か
ら鷹山盆地にかけて分布する黒耀石を含む灰白色粘
土層は火砕流として堆積した一次堆積物である。た
だし，黒耀石は地表の黒色腐蝕土（有機質土）や汚
れたローム層中からも発見されていて，局地的には
二次堆積物の存在も否定できない。なお星糞峠付近
で褐色ローム（いわゆる信州ローム）中から産出す
る黒耀石（01号竪抗，第39号採掘趾など）は，火
砕流中から二次的に混入したものと考えられる。褐
色のローム層は，風化が進んでいるものの，その起
源については，信州地方の火山山麓に堆積した火山
砕屑物からの再堆積物，姶良カルデラなどの遠方火
山からの広域テフラ近来の細粒テフラ，中国から飛
来したレスなどが混在するローム，それに鷹山火砕
流の二次的堆積物が混在して構成されている（7）。し
たがって褐色ローム中の黒耀石は，鷹山火砕流堆積
物からの再堆積物，すなわち転石としてよい。
　鷹山火砕流堆積物の噴出口や火道についての正確
な位置については，まだ特定されていない。黒耀石
の「ズリ」の分布からは，星糞峠から少し虫倉山斜
面を登った付近に噴出口が推定出来る。鷹山遺跡の
詳細な地形図（鷹山遺跡群V，p．25）で黒耀石採
掘趾の広がりを見ると，虫倉山の標高1，480mから
1，520mにかけての比高40mの範囲に集中し，こ
のうち第1，5号採掘趾付近を中心として谷側の等
高線が凸状に張り出し，尾根側の等高線は逆に凹状
に窪んで見える。このことから第1，5採掘趾付近
を中心とする直径50m前後の範囲が火砕流の噴出
口である可能性が高い（8）。しかし霧ケ峰付近におい
て黒耀石の噴出口が微地形から推定されたことはな
い。鷹山火砕流の噴出後，虫倉山の山体はかなり侵
食を受たけたと推定され，火口の位置や火砕流の流
動方向に関しては，地質調査だけではなくボーリン
グや物理的探査に頼るほかはない。
5　鷹山火砕流堆積物の噴出年代
　ボーリング調査で鷹山火砕流堆積物の約2．1m下
位に認められた厚さ約2．2mの黄色軽石層は，水平
層理や級化構造が認められることから降下テフラで
ある。この軽石層は鉱物組成上の特徴は黒雲母
（bi）〉緑色角閃石（gr－ho），斜方輝石（opx）で，
石英（qt）が多量に含まれていること，屈折率が
斜方輝石：γ一1．732－1．736，角閃石：n2＝1．688－
1．694（新井房夫氏の測定による）であることなど
から，北アルプス縦沢岳火山を噴出源とする大町
Apmテフラ群（中谷1972，鈴木・早川1990）に
確実に対比できる（図4）。大町Apmテフラ群は
A1，　A2，　A3等から構成されるが，ボーリング試料
ではA1～A3テフラ部層の識別はできない。大町
Apmテフラ群の噴出年代は030－0．35Maの間にあ
り，鷹山火砕流堆積物は下位の大町Apmテフラ群
との間に約2mの厚さの砂礫層と約30　cmの厚さ
の風化火山灰層（ローム）を挟むことから，鷹山火
砕流の噴出年代はO．25－0．30Ma頃と推定できる（9）。
　霧ケ峰周辺における黒耀石の噴出年代については，
フィッション・トラック法（FT法）により和田峠
グループ（東餅屋・男女倉など）がO．82－O．87Ma，
霧ケ峰グループ（星ケ台，東俣，星ケ塔）が1．26－
1．35Maとされた（鈴木1969・1970，　Suzuki　l970）。
島ほか（1969）は和田峠グループの黒耀石について
同じくFT法によりO．5－O．7Maの年代値を示した。
Kaneoka（1969）は和田峠採石場の黒耀石について
K－Ar年代で71～105万年前としたが，含水量の多
い黒耀石からはArが散逸するため若い年代値が生
じるとした。
　その後，Kaneoka　and　Suzuki（1970）は和田峠
グループの黒耀石についてK－Ar年代で0，85Ma，
IDsMa，霧ケ峰グループの黒耀石で1．12Maの年代
値も報告している。大町APmテフラの年代値から
層位的に明らかにされた鷹山火砕流の噴出年代は，
これらの年代値よりかなり新しいことになる。黒耀
石の火山ガラスを使用したFT年代についての信頼
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大町APmテフラ群の分布
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図4大町Apmテフラ群の分布
　　鈴木・早川（1990）に加筆
性については議論があり（檀原1995），FT年代FK－Ar時代との比較は，今後の課題である〔1％
6　蛍光X線分析による黒耀石の産地同定
　明治大学文化財研究施設では日本全国約360ケ所
の黒耀石産出地の原石試料を採取し，このうち約
120試料について波長分散型蛍光X線装置（リガ
ク製，RIXIOOO）を用いて元素分析を行い，原産地
判別の基礎データとしている。これまでに元素分析
（定性）を行った黒耀石原石は約2，000試料である。
今回，産地同定を行ったのは，星糞峠採掘趾群の
01竪坑覆土最下層群出土原石39試料（1試料は安
山岩），鷹山川河床16試料，ボーリング地点11試
料である。なお，ボーリング地点の黒耀石試料は
Tk－1（345～425　cm），　Tk－2（425～600　cm），　Ty－3
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（760～915cm）の3層準から採取した（図7，8で
は表現されていない）。
　蛍光X線分析装置での測定条件は，X線管球は
End　Window型3kW　Cr管球，分光結晶はLiF
（200），Ge（001），　PET（002），　TAP（001）を用
いた。管電圧50kV，管電流50　mA，分光結晶は測
定元素ごとに最適な条件となるように動作させた。
また，感度の向上を図るためバックグラウンドを関
数近似で差し引いて強度を求めた。なお，黒耀石試
料の正確な定量値を得るには，試料を粉砕してプレ
スしたブリケットを作成するか，もしくはガラスビー
ドを作成して定量分析をする必要がある。しかし，
遺跡から出土した黒耀石試料は，一般に切断・粉砕
などが行えないことから非破壊で分析する場合が多
い。ここで測定した黒耀石試料は，採掘趾群出土の
試料以外は遺物ではないが，産地同定の定量分析の
データが整備中であることから，X線の強度比の
パラメーターにより，定性的に分析を行った。黒耀
石試料は，分析装置のホルダーに収まる長径10
mm～50　mm程度のものを選んで測定した。また
測定径は，試料の測定面に合わせて10mmφと30
mmφのホルダーマスクを用いた。蛍光X線強度を
測定した元素はナトリウム（Na），マグネシウム
（Mg），アルミニウム（Al），ケイ素（Si），カリウ
ム（K），カルシウム（Ca），チタン（TD，マンガ
ン（Mn），鉄（Fe），ルビジウム（Rb），ストロン
チウム（Sr），イットリウム（Y），ジルコニウム
（Zr）の13元素である。黒耀石は，ケイ酸，アル
ミナを主成分とするガラス質火山岩であるが，その
構成成分は産出地によって若干の差異を持つ。とり
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図5　関東・中部地方の黒耀石産出地
　　（分析対象とした産地のみ）
わけRb，　Sr，　Zr，　Yなどといった微量元素では，
産出地ごとの組成差がより顕著となってくる。望月
ほか（1994），望月（1996），小林（1999）は，この
産地間の組成差から黒耀石の産地同定が可能である
と考え，原子番号の近いRb，　Sr，　Zr，　Yの4元素に，
Fe，　Mn，　Kの7元素の強度比を組み合わせること
で黒耀石の産地同定を行った。ここでも産地同定の
パラメーターに，Rb分率（Rb強度／（Rb強度＋Sr
強度＋Y強度＋Zr強度）×100　vs．　Mn強度／Fe強度
×100）とSr分率（Sr強度／（Rb強度＋Sr強度＋
Y強度＋Zr強度）×100　vs．　log（Fe強度×K強度））
を使用して産地同定を行った。
　関東・中部地方の黒耀石産出地を図5に，霧ケ峰
地区の黒耀石産出地を図6に示す。ここでこれまで
に元素分析の対象とした関東・中部地方における黒
耀石産出地は以下の通りである。なお，霧ケ峰地区
における黒耀石産出地（原産地とされている）の名
称は，できるだけ望月ほか（1994），藁科（1993・
1996），宮坂（1998），池谷・望月（1998）の名称に
準拠し，噴出源を考慮のうえ地域的に整理して使用
した。
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図6　「霧ケ峰地区」における黒耀石産出地
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表1　鷹山遺跡・鷹山川河床・ボーリング地点採取黒耀石の産地同定表
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　①霧ケ峰地区：西霧ケ峰系：星ヶ塔星ケ台
　　　　　　　　　和田峠系：小深沢，東餅屋，新
　　　　　　　　　和田トンネル，東俣国有林，丁
　　　　　　　　　字御領
　　　　　　　　　男女倉系：男女倉〈ブドウ沢〉，
　　　　　　　　　牧ケ沢上・同下，高松沢
　　　　　　　　　鷹山系：星糞峠，鷹山川河床
　②　八ケ岳地区：麦草峠，冷山，亀甲池，滝ノ湯
　　　　　　　　　川，坪庭など
　③浅間山地区：千ケ滝
　④箱根地区：畑宿，芦之湯鍛冶屋
　⑤多賀地区：上多賀
　⑥天城地区：柏峠，カワゴ平
　⑦式根島地区：憩の家
　⑧　神津島地区：恩馳島，砂糠崎，沢尻湾，長浜
　　　　　　　　海岸
　⑨八丈島地区：末吉
　⑩高原山地区：高原山，八方ケ原，甘湯沢，湯
　　　　　　　　沢，技持沢，宮川上流
　⑪男体山地区：志津林道
　採掘±IE群出土の黒耀石遺物とボーリング試料中の
黒耀石についての測定結果を表1に示す。また関東
中部の地方の黒耀石産出地データにより作成した
Rb分率，　Sr分率の2種の判別図に，今回測定した
鷹山遺跡，鷹山川河床，機械ボーリング地点の3ケ
所についての分析値を重ね合わせたものを図7，8
にそれぞれ示す。
　黒耀石産地同定の結果，採掘肚群，鷹山川河床，
ボーリング地点の黒耀石は，分析結果にばらつきが
あるものの，ほぼ同じ系統に属すると考えられる。
採掘肚群出土の黒耀石が鷹山川河床やボーリング地
点の黒耀石と比べて分析結果にバラツキが大きいの
は，表面が多少風化していること，表面に付着する
土のクリーニングが十分に出来なかったためかもし
れない。しかし，これら3ケ所の鷹山系の黒耀石は，
和田峠系，とくに東俣国有林（パーライト採掘場），
丁字御領の分析値と重なる部分が多く，産出地の判
別に注意を要する。和田峠系の黒耀石は概して測定
値にバラツキが多く，元素分析だけで個別の産出地
までを特定することは難しい（11）。ただし，元素分
析によって鷹山・和田峠系の黒耀石は，西霧ケ峰系
（星が塔，星ケ台）と男女倉系（ブドウ沢，牧ケ沢，
高松沢）の黒耀石と明瞭に区別されている。以上の
結果から，鷹山関係の黒耀石は，その産状のほか，
破砕面の状況，透明度，斑晶の含有状況なども考慮
して，すべて地元鷹山系のものと判断する。このこ
とから鷹山遺跡群の黒耀石遺物の大部分は，鷹山火
砕流堆積物中の黒耀石を採集して原石としていると
判断する。ただし，鷹山遺跡群の発掘遺物には，黒
耀石石器の石材に明らかに星糞峠産とは異なるもの
が含まれているという報告（小林2000）があり，
今後は，出来るだけ多くの黒耀石遺物についての元
素分析データの集積が必要になろう。
7　日本各地における火砕流中の黒耀石
　日本における黒耀石産出地を図9に示す。島根県
の隠岐島は大規模な火砕流噴火による火山砕屑物が
島の西側に広く分布し，北端部にあたる久見では重
さ40～100kgに及ぶ大きな黒耀石岩塊が産出する。
このほか北海道豊浦町豊泉，新発田市板山，箱根畑
宿，大口市五女木，狸々などで灰白色～灰褐色の火
山灰層中から産出する黒耀石も，火砕流として噴出
した可能性が強く，いずれも石器石材として利用
されている。火砕流中の黒耀石は，石材として利
用出来る大きさのもののほか，マレカナイトボール
（marekanite　ball）の細礫として含まれる場合もあ
り，すべてが石材として適しているとは限らない。
九州地方に広く分布する阿蘇カルデラ噴出の大規模
火砕流（Aso　1～4）には黒耀石の角礫が多く含ま
れるが斑晶鉱物が多く含まれていて石器石材として
は不適である。鷹山遺跡で産出する火砕流中の黒耀
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石は適度に破砕さていて，石器原材料として好んで 採掘されたことであろう。
お　わ　り　に
　黒耀石の生成過程に関しては，珪酸分の多いマグ
マの急冷が強調されてきた。確かにマグマが冷やさ
れることによって生じるガラス質な（発泡していな
い）部分が，デイサイト質や流紋岩質溶岩流の表面
または基底部によく見かけられる（天城カワゴ平溶
岩，浅間千ケ滝溶岩など）。ガラス質火山岩は含水
量の違いにより黒耀石（obsidian），真珠岩（perlite），
松脂岩（pitchstone）に分けることがあるが（岡
野1966），石器石材として利用出来るのは黒耀石の
みで，このほかは貝殻状の破断面を作らず，脆く崩
れやすい。なお真珠岩や松脂岩が単に黒耀石の風化
（加水作用）によって生じたとする説は，俄かには
信じ難い。ガラス質火山岩は流紋岩やデイサイトだ
けではなく，ガラス質安山岩やガラス質凝灰岩のよ
うに珪酸分の少ない場合もある。
　このほかにも黒耀石に類似したガラス質火山岩は
多い（一色1994）。流動性の高い玄武岩質の溶岩流
が海水中に流入して形成される枕状溶岩（pillow
lava）の周縁部にはタキライト（tachylyte）と呼
ばれるガラス質玄武岩が形成される。アイスランド
では氷河底での火山噴火により生じるガラス質のパ
ラゴナイト凝灰岩（palagonite　tuff）が知られて
いる。また成因については不明な点が多いが，阻石
衝突によって飛散した地上物質がガラス化したテク
タイト（tektite）（12）と呼ばれるものもある。マグマ
が火山岩になる過程では，すべての岩石が冷却され
るのであって，急冷は黒耀石の生成に関する特有の
現象ではない。最近では大場・後藤（2002）が，マ
グマ発泡後に蔓断歪みを受けて気泡が潰れて黒耀石
が生成したとして，火道内または地上における力学
的作用が黒耀石化の要因になっていると考えた。こ
のように黒耀石の生成には冷却時において何らかの
力学的作用が働くことが条件として加わっている可
能性がある。
　本稿は鷹山盆地における黒耀石の生成過程に関す
る研究の第1歩である。今後は，野外調査を進める
とともに採取した黒耀石関連の試料の分析によって，
黒耀石の持つ特質と魅力に迫りたい。
　　　　　　　　　謝　　辞
　この報文を作成するにあたり，箱根町大涌谷博物
館の袴田和夫氏，沼津市教育委員会の池谷信之氏，
長野県埋蔵文化財センターの大竹憲昭氏，茅野市尖
石考古館の功刀　司氏には現地調査の際にお世話に
なった。芙蓉パーライト株式会社の大平健司氏には
坑道内を見学させて頂いた。立正大学の福岡孝昭氏
には野外調査に同行していただき，色々とご意見を
伺った。中部測地研究所の藤森徳雄氏にはボーリン
グ作業を実施して頂いた。電子顕微鏡写真は大学院
博士後期課程の関口千穂氏に撮影して頂いた。大学
院博士前期課程の橘　英彰氏には火山ガラスの屈折
率測定を手伝っていただいた。中澤　元氏には黒耀
石関係資料の整理をお願いした。また紙面の関係で
お名前を掲載できないが，このほかにも多くの方々
に現地を案内して頂き，貴重な資料を頂いた。ここ
に合わせて厚くお礼申し上げます。なお，蛍光X
線分析装置による黒耀石の元素分析データは，明治
大学文化財研究施設の実験助手（理工学部）である
小池裕也，梅田寛，田代和央，中野和彦，藤田一広
の諸君ほかの測定によるものである。
　　　　　　　　　　註
（1）　機械ボーリングの調査は2000年11月7日から同
　年12月23日の間に実施された。
（2）　ボーリング地点は長野県小県郡長門町大字大門字
　大萱野3607－1である。
（3）　鷹山盆地の温泉探査の際に，地下170～290mに
　黒耀石が包含されているのが認められているが（長
　　門町教育委員会・鷹山遺跡群調査団編2001），この
　岩体は追分流紋岩（山岸　1991）に対比される可能
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　　性がある。
（4）　文化財研究施設の温度変化型屈折率測定装置
　　（RIMS　2000；京都フィッション・トラック株式会
　　社製）を使用した火砕流中のパミス型火山ガラスの
　　屈折率はn＝1．496－1．499（1．497），黒耀石の火山ガ
　　ラスの屈折率はn＝1．485（1．485±）であった。水和
　　作用が進むと屈折率は高くなるが，この屈折率の違
　　いが水和作用によるものかどうかは検討中である。
（5）　火砕流中の斑晶鉱物は新鮮で，虫倉山溶岩（両輝
　　石安山岩，角閃石輝石安山岩）に由来するものでは
　　ない。
（6）　鷹山遺跡の発掘現場や鷹山川河床で採取した灰白
　　色粘土は，風化円磨された鉱物粒子を多く含み，黒
　　耀石以外の火山ガラスはあまり認められない。これ
　　に対してボーリングで採取した試料では火山ガラス
　　が大半を占め，斑晶鉱物は少ない。これは地表に近
　　い灰白色粘土が風化しているためと考えられる。
（7）　したがって鷹山遺跡において黒耀石採掘趾を埋め
　　る灰白色粘土も，人為的に移動した廃土で厳密には
　　二次堆積物である。
（8）　東俣国有林内（芙蓉パーライト採掘場）や星ケ台
　　の黒耀石産地における火道の直径は90～400mで
　　ある。
（9）　酸素同位体ステージ7か8にあたる。
（10）　ジルコンや火山ガラスをFT法によって年代測定
　　をする場合，国際的には年代標準試料を基準とした
　　ゼータ較正法を用いることが合意されている。ジル
　　コンの場合国際的な年代測定試料が5種類配布され
　　ているが，火山ガラスの場合，国際的に認知される
　　ような試料が未だ準備されていない（檀原　1995）。
　　また黒耀石のガラス中にはFTと識別困難なインク
　　ルージョンを含みやすく，霧ケ峰の黒耀石も例外で
　　はない。したがって黒耀石のFT年代測定には，火
　　山ガラスではなく，安定的に測れるジルコンを使う
　　べきである。霧ケ峰の黒耀石について，火山ガラス
　　を使用したFT年代測定は，ゼータ較正法が適用で
　　きないので，現在では国際基準を満たすものではな
　　い。（京都フィッション・トラック株式会社；檀原
　　徹氏の私信）。
（ll）　小林・望月（2000）は和田峠系の小深沢，東餅屋，
　　新和田トンネンル北，丁字御領などの黒耀石原産地
　　が識別できる可能性を述べている。
（12）　福井県東尋坊のお土産店で中国産のものを大量に
　　販売している。
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